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摘　要: 介绍了以M SP430F149 单片机为核心, 一种实现电力参数交流采样技术的基本算法, 并对其硬件和软件
的结构进行了详细地阐述。该监测设备结构简单、误差小、测量精确、价格低, 可以作为测试仪器使用, 也可以作为
监控装置。
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A b st ract: A basic calcu la t ing m ethod u sed in A C samp ling fo r electric param eters w ith M SP430F149 single
ch ip m icrocompu ter are in troduced in the paper, and in terp reted the st ructu re of hardw are and softw are
deta iled ly. T he equ ipm en t is simp le in con struct ion, sm all erro rs,m easu re in p recise and low p rice,w h ich can be
u sed as a test ing equ ipm en t o r a mon ito r device.























P = U a I aco sΥa+ U b I bco sΥb+ U c I cco sΥc (1)　
Q = U a I a sinΥa+ U b I b sinΥb+ U c I csinΥc (2)　
理论上, 式 (1)、(2) 中每相电压、电流有效值和功
率因数值应是同一时刻的量, 但因为电网正常运行时,





W p = ∑
n= T ö△T
n = 1




(U a I aco sΥa+ U b I bco sΥb+ U c I cco sΥc) (3)　
同理可得:
W Q = ∑
n= T
n = 1
(U a I a sinΥa+ U b I b sinΥb+ U c I csinΥc) (4)　
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m ) 1ö2 (5)　
式中,U m、Im分别为第m 个时间间隔的电压、电流
采样瞬时值; N 为一个周期内采样点数, 在本设计中
取为32。
基于采样模型设计的交流电压和交流电流采样电
路, 如图1 所示。由变压器380 V 侧取自电压母线、电流
互感器的交流信号经限幅电路后选通多路模拟开关直





中U A 为A 相波形。
图 2　经过零比较后的电压波形
对于频率的测量, 如图2 中的A 相电压的频率 f a,
只要测出A 相电压半个周期的时间 tA , 那么A 相电压
的周期T = 2tA , 得出A 相电压的频率f a= 1öT。同样的
方法, 可以测量其他两相的频率 f b 及 f c [5 ]。
3　系统设计
3. 1　硬件系统设计
本 设 计 使 用 M SP430F149 单 片 机。
M SP430FLA SH 可实现在线写入, 擦写次数高达 10
万次, 有 60KB 的 FLA SH ROM 和 2KB 的 RAM。
FLA SH 可以整个擦除也可以分段擦除, 强力抗干扰。
微控制器可使用电池长期工作, 电压范围1. 8～ 3. 6V。
由于具有16 位R ISC 结构, 16 位寄存器和常数寄存器,
M SP430 达到了最大代码效率。数字控制的振荡器提
供从所有低功耗模式苏醒到活动模式的能力时间少于
6Λs。M SP430 带有两个16 位定时器 (带看门狗功能)、
速度极快的8 通道12 位A öD 转换器 (ADC) (带内部参
考电压、采样保持和自动扫描功能)、一个内部比较器
和两个通用同步ö异步发射接收器、48 个 IöO 口 (均可
独立控制)的微处理器结构。硬件乘法器提高了单片机
的性能并使单片机在编码和硬件上可兼容。M S P4 3
0 F149 的A öD 转换器ADC12 采用逐次逼近原理, 12
位分辨率, 高2 位由电阻网络获得, 低10 位由电容网络
获得, 最高采样速率达2×105 次ös。ADC12 有内置的
采样保持电路, 8 个内部模拟输入通道, 每个通道可独
立选择内外正负参考电压源。片内有 16 组采样寄存






鉴于M SP430F149 单片机的以上特点, 测频率电
路选用内部模拟比较器, 采样选择内部ADC, 并且外
部不用扩展存储器和 IöO 口。图3 为系统硬件框图, 可
以看出外围设备得到了简化。设计中需要注意的是M
S P 4 3 0F149 的工作电压是3. 3V , 因此其 IöO 电平也
是3. 3V 逻辑电平, 并且与5V T TL 电平兼容。但与5V
CM O S 的标准电平不一样, 所以不能直接与 5V 的
CM O S 标准器件相接。在这种情况下, 可以采用双电
压 (一边是3V 供电, 一边是5V 供电)供电的驱动器, 如
T I 的SN 74ALV C164245、SN 74LV C4245。
由于单片机内部ADC 为单极性而且参考电压为
2. 5V , 因此输入信号电平应为 0～ 2. 5V。本装置利用
单片机ADC 参考信号的输出, 取其1ö2 即1. 25V 作为
基准, 将交流信号的零点提高到基准电压, 然后使用运
放作电平变换, 即可将信号电平变为0～ 2. 5V。对于低
通滤波器, 应选用精度为1% 的电阻, 并计算出滤波网
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时钟电路, 采用 SD 2000B 型高精度实时时钟。
SD 2000B 是一种具有内置晶振的高精度实时时钟。该
时钟可保证精度达到 4ppm , 即年误差小于 2m in, 可内
置电池, 串行NV RAM。NV RAM 为非易失性RAM , 擦
写次数可达到100 亿次。
U SB 接口, 采用飞利浦公司的PDU SBD 12 芯片的
U SB 接口技术, 使装置与电脑通讯更加可靠, 可以存
储报表到U 盘, PDU SBD 12 芯片的频率输入可以由单
片机内部提供。单片机与上位机之间的数据传送经过
R S485 收发器M A X485, 由单片机的U SA R T 0 发送和
接收。通信方式为半双工, 由单片机的P1. 0 口控制数














系统中单片机的时钟频率为 8M H z, 因此定时器
的定时时间单位为 4Λs, 而我国 50H z 电力网信号的周
期为 1ö50 = 20000Λs, 所以所测得的频率的精度为
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